
巾自 科学院合属研究所代照 

2010 年攻读硕士学位研究生入学考试北京市联合命题

大学物理试题

(请将答案写在答题纸上，写在试题上的答案无效)

选择题 C每小题 4 分，共 40 分〉

1.一质点从静止开始沿半径为 R 的圆周作匀加速率运动。当切向加速度

和法向加速度大小相等时，质点走过的路程是 

CA) ~ CB) R CC) 一
πR 
一 CD) πR 

2 2 

2. 站在电梯中的人，看到用细绳连接的质量不同的两物体跨过电梯内的

一个无摩擦的定滑轮而处于"平衡"状态，由此，他断定电梯作加速运动，加

速度 

CA) 大小为 g ，方向向上 CB) 大小为 g ，方向向下 

CC) 大小为 g/2 ， 方向向上 CD) 大小为 g/2 ， 方向向下 

3 、 一特殊的弹簧p 弹性力 F =_!oc3 , k 为

倔强系数 ， X 为形变量。现将弹簧水平放置， / 

一端固定，一端与质量为 m 的滑块相连，

滑块自然静止于光滑水平面上。今沿弹簧长

度方向给滑块一个冲量，如图 l 所示。使滑

块获得一速率 v ， 并压缩弹簧，则弹簧被压
(图})

缩的最大长度为 

问在v (B) 岳 (C) (引 (D) (引 
4. 如图 2 所示，体积相同的两容器中装有 20 0C 的氢气和 10 0C 的氧气，

此时水银滴刚好在玻璃管中央而维持平衡。那么当容器温度都升高 10 0C 时，
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水银滴又如何移动 

(A) 水银滴不动 (B) 水银滴向左移动

(c)水银滴向右移动 (D) 条件不足不能确定

(图 2) 

5. 无外场时，温度为 22r c 的多原子分子理想气体的内能是 

(A) 全部平动动能的统计平均值 

(B) 全部平动动能与转动动能之和的统计平均值

(c)全部平动动能与转动动能、振功能之和的统计平均值 

(D) 全部平动动能与分子相互作用势能之和的统计平均值 

6、两个相同的金属小球 l 和 2，带有等量同号电荷，相互作用力为 F 。

它们之间的距离远大于小球本身直径，现在用一个带有绝缘柄的原来不带电的

相同金属小球 3 去和小球 l 接触，再和小球 2 接触，然后移去。这样小球 l

和 2 之间的作用力变为 

(A)F/2 (B) F/4 (c) 3F/8 (D)F/I0 

7. 一电子在垂直于一均匀磁场方向作半径为 R 的圆周运动，电子的速度

为 ν ，则此圆轨道内所包含的总磁通量为 

(A)πmν ~eR2) (B)πν /(meR) 

(c) (πmν / e)R2 (D)πmνR/e 

8. 一平面谐波以波速 2m • S-I 沿X轴正向传播，坐标原点的振动表达式

为 yn=6 × 10-
。
ZCOS

5 
-
π
tm，则当 t = 5s 时该波的波形曲线方程为 
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中 国科学院金属研究所代用 

(A)y = 6x 10飞。巾 -JrX) m (B) Y =6x 10-2 CO丰(1-0.1x)] m 

川= 6x 10-
2 CO{寸 m (0) y = 6xl0-2 CO巾一 0.5πX) m 

9. 如图 3 所示，将焦距 
A 

f' 为 50cm 的凸透镜中央部

分截去 6m日1 ，把余下的上下
(a) 

D 
两部分再粘合起来，成为一	

L 

S • 
透镜 L 。在透镜L 的对称轴

上，左边300cm 处有一波长
450cm 

D 

为 632.8nm 的单色点光源	 
( ku) 

(图 3) 

S ，右边 450cm 处有一光屏 DD ， 试问相邻明条纹的距离是多少 cm 

(A) 0.21 	 (B) 0.34 

(c) 0.034 	 (0) 观察不到干涉条纹 

10.	 两个面积为 S 的小导体片 l 和 2，相互平行置于电导率为 σ 、相对介 

r~ Ë .dl 
电常数为毛的介质中，贝iJ在 SI 单位制中，式 

(σ
Jl 

fs Ë .dS) 
表示(其中 ， Ë 是 

1 、 2 间各点处的电场强度〉 

(A) 电容 (B) 电阻 (C) 电容/电阻

填空题(每小题 5 分，共 50 分)-、

1.若将地球看成半径为 R 的均质球 f(N) 

体，则地球表面上方重力加速度大小只 20000 

有地球表面处重力加速度朵小的二分之

一的位置离地面高度为 
O 2 

阻申
」

飞
/

D 

x(cm)
2. 一质量为 20g，速度为 200mls

(图的
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的子弹打入一固定墙内，设子弹所受阻力与其进入深度 x 关系如图 4 所示，贝IJ

该子弹能进入墙壁的深度为 

3. 一密封的理想气体的温度从 2TC起缓慢地上升，直至其分子速率的均

方根值是 2TC 时-的均方根值的两倍，气体最终的温度为一一一一℃。 

4. 一高速电子总能量为其静能的 k 倍，此时电子的速度 

5. 光滑斜面上放置一弹簧振子如图 5 所示，

坐标原点选在平衡位置，当物体坐标为 x 时，该 伊拉J
系统(物体+地球+弹簧)的势能 Ep= 

6. 质量为 m 的小球自离雪面高均处从静止开
(图 5)

始下落，落入雪中后，小球停留在离雪面深乌处，设空气对运动小球的阻力

为 J;， 贝Ij雪对运动小球的平均阻力大小为 

7. 一无限长直导线的横截面各处的电流密度均相等，总电流为 J ， 则每

单位长度导线内所贮藏的能量为 。 

8. 由两块玻璃片组成的空气劈形膜，当以波长为 λ 的单色光垂直入射时，

测得相邻明纹的距离为 LI。在相同条件下，当玻璃问注满某种透明液体时，坝1]

得两相邻明纹的距离为 L2' 则此液体的折射率为 

9. 借助于滤光片从自光中取得蓝绿色光作为杨氏干涉装置的光源，其波

长范围 L'l Â = lOOnm ， 平均波氏 λ = 490nm 。其杨氏干涉条纹大约从第一一一级开

始变得模糊不清。 

10. 某金属产生光电效应的红限为 1勺，当用频率为 v(v>vo)的单色光照

射该金属时，从金属中逸出的光电子(质量为 m)的德布罗意波长为
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中国科学院全属研究所代用

一-、 计算题(每小题 15 分，共 60 分〉

1.如图 6 所示，质量为 M 的木块在光滑
M 

的固定斜面上，由 A 点从静止开始下滑，当

下降高度 h 运动到 B 点时，木块被一颗水平

飞来的子弹射中，子弹立即陷入木块内.设子 图 6 

弹的质量为 m ， 速度为 V ， 求子弹射中木块后，

子弹与木块可以到达的最大高度 H。 

… μ2 

2. 根据麦克斯韦速率分布律 f(ν)=4π(一ι)312 e 2kT V 2 ， 试求:
 
2πkT 


(1)平动动能忖ρ2) 介于ε → ε +d&之间的分子数占总分子数的比率;

(2)平动动能的最概然值马。(其中， μ为气体分子质量〉 

3. 如图 7 所示，两个相同的水平放置的平板空气电容器连接起来，充电

后电容器A 中的带电微粒P 刚好静止地悬浮着。撤 L

去电源，将电容器B 的两板水平地错开，使两板相-二仨 A
lB 
二士一

对的面积减小为原来的一半。试求此时带电微粒P 图 7

在竖直方向运动的加速度。 

4. 只有一根辐条的轮子在均匀磁场亘中转动，轮

轴与磁场方向平行，如图 8 所示。轮子和辐条都是导

体，辐条长为 R ， 轮子每秒转 N 圈，两根导线 a 和 b i b 

通过各自的电刷分别与轮轴和轮边保持接触，求: 

(1) a、 b 两点间的动生电ïØJ势; 

(2) 若在 a、 b 间接一电阻，辐条中的电流方向如何?

(3)若辐条中的电流为 J， 此时辐条所受磁力矩的大小和方向如何? 

(4) 若轮子的辐条是 n 根 a、 b 两点间的动生电动势的大小为多少?
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2010 年攻读硕士学位研究生入学考试北京市联合出题

大学物理参考答案

(请将答案写在答题纸上，写在试题上的答案无效〉

二、选择题(每小题 4 分，共 40 分) 

1 、 A; 2 、 B; 3 、 D; 4 、 B; 5 、 C; 6 、 C; 7 、 D; 8 、 B; 9 、 D; 10 、 Bo

二、填空题(每题 5 分，共 50 分) 

l 、 (J2 -1)R; 2 、 3cm; 3 、 92TC; 4、主d亡1 ; 5 、 !kx2 ; 6 、 mg(hl +h2 )- ~hl; 
k 22 

/2

1-1 0 0 ,. 1 ,. (\ C 1 " '\
ru- ; 8 、 LI/L叹 9 、 5; 10 、 λ=1
 
16π~2m(v-vo) 


计算题(每小题 15 分，共 60 分)
 

1 、解(1) M 下滑过程，机械能守恒 (2 分)
 

-、 

Mgh=jMV02 ① (2 分〉

碰撞过程， M+m 系统，沿斜面方向动量守恒 (2 分)
 

mvcosB - MVO =(m +M)V ……② (2 分)


碰撞后 ， M+m 系统机械能守恒 (2 分)
 

jwmy2=(md)g ……③ (2 分)


由①②③式: c3分)H=主(叮

2、 解(1)由于8=1μυ2 故 dB = μvd υ ，即 dυ= 旦旦。 (2 分)
2μυ 
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(2 分)

2πkT 

Vμ .J2με 

的分子数占总分子数的比率 

位
，
 

lY -v:r 

(4 分) 

。 

F-d 
A
υ
 

又由于υ~J~ 川υ=327
根据麦克斯韦座率分布律，速率介于υ → υ+dυ 之间的分子数占总分子数的比率为 

11~ 旦1d.N LL . 3/2 2二 =f(υ)dυ=4π(一乙-:;) 2kT d υVe ， 

υ .1兰和dυdt:代入上式， 可得平动动能ε 介于ε → ε +d 之|、司t:= ~p将

44(ME=JL(kTJJZJdE 

(2)只需对 F(ε) 求极值，就可求得平动功能的最概然值 t:p

G

一 (3 分)-
S

日
 H
H

"
川
川
俨

ε f: 

二 ε 2e k1' 一 _4_ e kT t: 2 =0 
2 kT 

由此式可解得 
1-2TE E '
κ一

-
P 

3 、解:设开始 A 和 B 的电容均为 C

(4 分)一
一
 

，电量均为 Q ，电压均为 U ， 

贝IJ A 中电场: Eo =Q/Cd (3 分) 

平衡时: mg=qEo (2 分) 

ο QR . /"\ 4
两板惜开后 ， B 的电容减半，此时 QA +Qß =2Q, -""Æ = 一于~ QA =-;;-Q (5 分)

C C;:二" 3 

一一】A 中电场 E= .Jlι-4，、 (2 分)
C.d 3 v 

(3 分)ZF4-mg=jmg=mG 斗 α=f
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4、解( 1)用动生电动势公式求解。如图所示，将辐条看成为由许多线元

组成，选取距 O 点为 1， 长度为 dl 的线元 ( dl 方向 0→A)，动生电动势 

dt: =(百 x B). dl ， 由题意分析可知，古垂直子豆，且ν =1ω = 1. 2πN 

dt: = (否 x B). dl =2万NI.B.dl

对于整个辐条来说，其电动势为 

t: = f2πNI .ß. dl = 7rR2 NB 

此电动势既为 a、 b 两点问电Z9J势大小。	 (5 分)

(2)ε>0 ，说明电动势的方向与否 xB 的方向一致，

即 A 端电势高于 O 端电势，则若在 a、 b 间接一电阻，

辐条中的电流方向将沿 0→Ao (2 分) 

(3) dl 段受力 dF = IdlB dF = Bldl 

dl 段受力矩 dM =1. dF = IBldl 


辐条转动所受力矩大小 M = (IIBldl = ~ IBR 2 c3分〉

占 2

辐条转动所受力矩方向:垂直纸面向里(阻力矩)0 (2 分〉 

(4)	 多根辐条时，相当于 n 个相同的电源的并联，总电动势与(1)相同。

c3分〉
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